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به دلیل توسعه کاشت انگور در مناطق گرم در سال‌های اخیر بررسی واکنش ارقام انگور به تنش گرمابه 
منظور غربالگری و گزینش ارقام متحمل به گرما ضروری است.اين پژوهش با هدف تعیین نقش آنزیم‌های 
آنتی اکسیدان شامل: کاتالاز: پراکسیداز: آسکوربات پراکسیداز و سوپرا کسید دیسموتاز در فرآیند تحمل گرما در 
شش رقم انگور تجاری در شرایط تنش گرما (۱ <* ۴۵درجه سلسیوس) در موستان در سال‌های ۱۳۹۰-۹۳ در 
منطقه نیمه گرمسیر قیر در استان فارس انجام شد. شاخص‌های فیزیولوژیکی شامل: محتوای کل کلروفیل, 
کلروفیل «» کلروفیل « و فلورسانس کلروفیل (۷/۳۲0) ب رگث نیز بررسی شدند. نتایج نشان داد که آنزیم‌های 
کاتالاز و پراکسیداز فعالیت بالایی در تاک‌ها در مقابل تنش کرما داشتند. در شرایط یکسان تنش گرما بیشترین 
فعالیت آنزیم‌های کاتالاز و پر کسیداز در تااک‌های فلیم‌سیدلس و رطبی در مقایسه با سایر ارقام مشاهده شد. 
مقدار ببشتر محتوای کل کلروفیل. کلروفیل 2 و کلروفیل « با نست بالای ۲/۳۲۰ بر ک همراه بود و مقدار آنها 
در رقم فلیم سیدلس و بعد از آن در رقم رطبی مشاهده شد. نتایج نشان داد رقم فلیم‌سیدلس و پس از آن رقم 
رطبی از سایرارقام واجد شاخص‌های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مرتبط با ساز گاری به شرایط تنش گرما بودند. 
همخوانی این ننایج با آزمایش مزرعه‌ای قبلی که در آن بالاترین عمکرد را در شرایط تنش گرما برای ارقام 
رطبی و فلیم سیدلس گزارش شده بود قابلیت بررسی صفات فیزیولوژیک و فعالیت آنزیم‌های آنتتی ا کسیدان 
برای تعیین و غربالگری ارقام متحمل به تنش گرما را نشان داد. 
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مقدمه 

انگور یکی از محصولات باغی و اقتصادی 
مهم است که در سال‌های اخیر به دلیل نباز آبی 
کم و بحران کم آبی کشت آن در مناطق 
نیمه گرمسیر ایران گسترش یافته است. معمولا 
در این مناطق, تاک‌ها با درجه حرارت‌های بالا 
مواجه می‌شوند. اقلیم و عملیات تا کداری به 
شدت رشد و تکامل انگور را تحت تاثیر قرار 
:2010 ۳۵( 


می‌دهند 00021 


72 .0 6 1>0۱۷2102). 
درجه حرارت بهینه در گونه‌ها و ارقام انگور 
متفاوت و برای ارقام پینوت نویر (۱۷010 ۳1001)» 
شاردونای (02۳000۳21))» و کابنه‌سونبون 
520۷12008 ۲ از ۳ ات ی 
0 ۰ درجه سلسیوس در روز و ۲۵ 
داتفه سلسیوسن در شب کوازش ده است 
(2006 ,162017). اما در بسیاری از مناطق 
تا کداری جهان درجه حرارت هوا در اواسط 
روز به ۴۰ درجه سلسیوس می‌رسد و در برخی 


مناطق ممکن است به۴۵ درجه سلسیوس هم 


برسد :2005 .6 1 65 [) 
0 , .1 ۴ 212221-۳9172). 
بعد از تن 7 میوغ قعیو لا لا درشهخرارات 


بسالابرای ساخت متابولیت‌های انوسه 
شامل ترکیسات قنلی و معطر ناماسب است 
20024 .6 02۷06 :2000 162اط80) 
7 .41 61 ۷۲0۲۱). هم‌چنین درجه حرارت 
بالا تجمع قندها را تحریک می کند و در کیفیت 


میوه تأثیر دارد (2016 .۵1 /6016:). 


۱۷۲ 


تنش گرمابرفتوسنتز که حساس‌ترین 
فرایند فیزیولوژیک گیاهمان است اثر منفی 
دارد و قبل از اینکه ساير علاشم تنش گرما 
ظاهر شود می‌تواند آن را متوقف کند 
(2004 رته‌صل‌صهرظ-علعت) 0ص ۷۱۵۵۵ 2). 
هم چنین درجه حرارت‌های بالاتر از حد بهینه 
آثار منفی بر رفتار فیزیولوژ یک انگور 
دارد و می‌تواند فرایندهای متعدد فیزیولوژیکی 
استتن تاه ید بسا تن قافتا 
(2010 ,۷۷6۵۲08 200 ۲66۲)). بتابراین دستیابی 
به ارقام انگور متحمل به گرما دارای 
سا زکارهای دفاع فیزیولوژیکی موثر در مقابل 
تنش گرما ضرورت دارد. 

تبادلات گازی و فلورسانس کلروفیل ارقام 
مختلف انگور تحت شرایط مختلف تنش 
کرش متفاوت است و نتایج پژوهش‌های انجام 
شده نشان دهنده وجود حساسیت متفاوت ارفام 
انگور در مقابل تنش گرمامی‌بافد 
(2007 ,.۸ 6 12017 :2006 ,1>2017). بنابراین 

شت ارقام انگور دارای تحمل بالا به تنش 
گرما را می توان به عنوان یک عامل کلیدی در 
سا زگاری به شرایط تنش گرما در نظر گرفت. 

برخی ارقام ممکن است تحمل 
پیشتری در مقابل درجه حصرارت بللا 
تست نسته #ستا بر ارفام داشته باشند 
(2007 .۵1 6 1۷]0۷110۳00-۳6761۲0), بنابراین 
ضرورت دارد که ارقام متحمل به گرما شناسایی 
شوند. بررسی در زمینه صدمات ناشی از گرما به 
گياهان يا بافت‌های گیاهی در شرایط گرمای 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


زیاد» قدمی مهم در رسیدن به این هدف است 
که این امر نیازمند شناسایی صفات کلیدی 
مرتبط با تحمل در مقابل گرما است. 

فلورسانس کلروفیل (۳۷/۳۲0) ابزار مفیدی 
برای مطالعه اثر تنش‌های محیطی بر روی 
گیاهان است زیرا در اغلب موارد فتوسنتز در 
بسیاری از گیاهان از جمله انگورتحت انواع 
تنش‌ها از قیسل تنش خشکی» تنش گرما؛ 
کمب ود عناصر غذایی. آلاینضده‌های 
محیطی و حمله آفات و بیماری‌ها کاهش 
می‌بابد (1998 ,.1 ۰ 108 حساسیت 
فلورس‌انس کلروفیل برگ‌های انگور 
به شدت تحت شرایط اقلیمی قرار می‌گیرد 
(2009 ,.آه 2 25011). فعالیت فتو سیستم 11 
(۳۹1) در انگور در شرایط تنش گرما به شدت 
کاهش می‌یابد و یامتوقف می‌شود 
(20172 .اه ۴ تصصع‌تهک :2006 رتللهک). 
بنابراین بررسی کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 
در انگور می‌تواند به عنوان یک شاخص مهم 
( 

تخریب و کاهش کلروفیل بسرگک 
باتش محیطی ارتباط مستقیم دارد 
(1993 ,۴6۵ مه ۲100 تنش گرما در 
انگورموجب کاهش رنگدانه‌های فتوسنتزی 
:20170 


)1691210161 ۰, 


می‌شود 
2014 .1 0۹92 بنابراین بررسی وضعیت 
کلروفیل ب رگ نیز می‌تواند به عنوان سک 


۱۷۳ 


محیطی در گیاهان مورد استفاده قرار گیرد. 

معمولاً از بررسی صفات زراعی و عامل‌های 
رشد نیز برای تعیین سا زگاری ارفام انگور به 
شرایط تنش‌های محیطی. بویژه تتش گرما 
استفاده می‌شود. در یک پژوهش صفات باغی از 
قبیل تاریخ شگفتن جوانه. زمان رسیدن میوه 
تعداد خوشه متوسط وزن خوشه میانگین وزن 
حبه؛ ميانگین طول و عرض حبه؛ مقدار مواد 
جامد محلول میوه (135) سا زگاری ارقام انگوز 
به شرایط گرم منطقه نیمه گرمسیر داراب بررسی 
شدند(2016 .61 61 1>۵1101). نتایج نشان داد 
که همه ارقام سا زگاری خوبی به شرایط منطقه 
داشتند. یاقوتی کمترین عملکرد و رطبی 
یراب لکد را 5 اتف :تا فرب رق‌دوسش 
ترین و بعد از آن رقم پرلت بود اما سایر ارقام 
تاریخ رسیدن مشابهی داشتند. در نهایت ارقام 
رطبی» فلیم سیدلس و پرلت به عنوان ارقام با 
عملکرد بالا و سا زگار به منطقه و رقم یاقوتی به 
عنوان تولید میوه نوبرانه برای این منطقه توصیه 
نان 

علاوه بر موارد فوق به دلیل وجود رابطه بین 
برخی صفات بیوشیمیایی و فیریولوژیک با 
تحمل به تتش‌های محیطی» بررسی این صفات 
نیز برای تعیین واکنش ارقام به انواع تتش‌های 
محیطی مورد توجه پژوهشگران از جمله اهداف 
این وه مین اش 

پاسخ سیستم‌های آنزیم آنتی| کسیدان در 
انگور یکی از مهم ترین ساز کارهای سا زگاری 
به محیط است (20150 .6 61 مطلعنصه)), 
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نقش این سیستم‌های آنزیمی برای ایجاد 
تحمل به شرایط دشوار محیطی بویژه تنش 
کرهتای شرانکسوو کنو ارشن له استیت 
(20150 .61 1 2۳۷2180)). در ارقام 
مختلف انگور سطوح متفاوتی از تحمل 
بته سفن گرشا وجوو دازد. انسن ویر کی 
به طور مستقیم با انعطاف پذیری ارقام 
انگور در همم ایستایی آنتیاکسیدان آنها 
مرتبط است. 

برخی از ارقام انگور سطح پایه متابولیت های 
آنتی اکسیدان خود را در حد پایین نگه می 
دارند. بنابراین در زمان شروع تنش گرما مجبور 
هستند که این متابولیت‌ها را بسازند. این ارقام 
نسبت به ارقامی که متابولیت‌های آنتی اکسیدان 
خود را در سطح پایه بالاتر نگه می دارند» 
واکتقن. کتدیری دو رام کنین. کرسا ذارتد 
(2015 ,.]۵ 21 مطله217۷7)). 

آنزیم‌همای دفاع آنتیا کسیدان 
از قبیسل سوپرا کسید دیس موتاز 
۱۱۳۰۰۱۱۱۳۱ 
6 آسکوربات 
پرا کسیداز (۸۳۶6 < 09000266 ع921معوض) 
و پراکس داز (۳0 < 


(6 


کاتلاز (۸1) < 


0۵ 
۱ 
پرا کسید هیدروژن رابه حداقل می‌رسانند 
(1994 ,120212). اکسیژن منفرد (02) و 
هم‌چنین پرا کسید هی‌دروژن (71202) در 
ب رگ‌های انگور قرار گرفته در معرض تنش 


گرما و هم چنین سایر تتش‌ها؛ مانند تتش عناصر 


۱۷۴ 


ریزمغدذی مانند بیش‌بود عنصر بور تولید 


می‌شوند :20150 ,اه ۵47 02۳۷۵190) 


6 .0 61 0۳65)). 
گزارش شده است که در انگورهای قرار 
گرفته در معرض تنش گرما فعالیت آنزیم 
سوپرا کسید دیسموتاز (5001) برای جمعآوری 
0 بیشتر می‌شود (20152 .6 6 0ط[02۷۵), 
بنابراین آنتیا کسیدان‌ها را می‌توان به عنوان خط 
مقدم سامانه دفاعی گیاهان در مقابل خسارت 
رادیکال‌های آزاد در نظر گرفت. البته نوع و 
میزان فعالیت این آنزيم‌ها به نوع تنش تجربه 
شده بستگی دارد. بنابراین لازم است این 
موضوع در مورد ارفام انگور در شرایط تنش 

گرما بررسی شود. 

این پزوهشی با هندی تعیین نقسن ترحی از 
آنزیم‌های آنتی اکسیدان در تحمل به گرما در 
ارقام مختلف انگور و بررسی توانایی تحمل به 
گرما در تعداد شش رفم انگور تجاری در 
شرایط تنش گرما شدید با استفاده از برخی 
شاخص‌های فیزیولوژیکی انجام شد. هدف 
نهایی بررسی امکان غربالگری اولیه برای 
انتضاب رقم یا ارقام مناسب برای انجام 
آزمایش‌های تکمیلی سا زگاری ارقام در مناطق 
نیمه گرمسیر و در برنامه‌های بسه‌نژادی این 


محصول بود. 


مواد و روش‌ها 
آزمایش در منطقه نیمه گرمسیر قیر در جنوب 
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۳ دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۸ درجه و 
۸ دقيقه شمالی و ۷۱۰ متر ارتفاع از سطح دریا 
انجام شد. مشخصات اقلیمی فصل رشد در محل 
آزمایش در جدول ا ارائه شده است. 

در اين پژوهش, از چهار رقم انگور استان 
فارس شامل رطبی» عسکری؛ منقا و یاقوتی 
و دو رقم خارجی شامل فلیم‌سیدلس 
(56601655 ۳1206) و پرلت (۳۵۵//0) استفاده 
شد. بررسی روی تاک‌های انگور سه ساله با 
فاصله کاشت ۳ ۲ در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با چهار تکرار و تعداد سه تاک 
در هر واحد آزمایشی انجام شد. 

در اسفند ۱۳۹۰ قلمه‌های ریشه‌دار ارقام مورد 
نظر در یک قطعه زمین در منطقه قیر کاشته 
شا سدند و در سسال‌های ۱۳۹۲ ۶ ۱۳۹۳ 
یادداشت‌برداری‌های لازم بر روی تاک‌های 
جوان که با روش پاچراغی تربیت و با روش 
قطره‌ای آبیاری شدند انجام شد. 

در زمان اندازه گیری پارامترهای مورد نظر 
شدت نور محیط ۱۵۴۸ میکوسول فوتون در 
مترمریع در ثانیه بود. بافت خاکک لوم سیلتیء 
اسیدیته ([01) آب آبیاری ۷/۶ و شوری آن 
۴ دسی زیمنس بر متر بود. یاداشت‌برداری 
و نمونه گیری‌های مورد نظر از هر تاک برای 
آزمایش در گرمترین ماه سال یعنی مرداد ماه و 
در گرمترین ساعت روز (ساعت ۱۳) انجام شد 
که در این شرایط درجه حرارت هوا ۱ 3 ۴۵ 
درجه سلسیوس بود. 

آقتدازه کیرش تیدا کنر کتارای شمان 


۱۷۵ 


فتوسیستم ابر اساس شاخص فلورسانس 
کلروفیل ۳۷/۳۳۰ و سایير یادداشت‌برداری‌ها از 
قبیل نمونه گیری ب رگ برای اندازه گیری مقدار 
کلروفیل ۰ کلروفیل 0 کلروفیل کل و 
آنزیم‌های آنتی| کسیدان در مدت دو سال به 
ترتیب در اوسط مرداد سال‌های ۱۳۹۲ و ۱۳۹۳ 
انجام شد. 

محتسوای کلروفیل » کلروفی_سل 9 
و کلرونیل کل برگ‌هس ابا روش 
اسستفاده از دی‌متیل سولف و کساید 
(1۱۸۵ ح< 0۱0106 ارطا1(1۳06) معرفی 
شده توسط هیس‌ک وکس و ایسرایستام 
(1979 ,حطه)و1م512] 220 ۲118۵0) و با استفاده 
از رابطسه‌های شسسواف و یسوم 
(1976 ,حدنان 2040 ۳021) محاسبه شدند. 


اندازه گیری شاخص فلورسانس کلروفیل 
1۳/0۳۳0 

حصداقل فلورسانس (۳0» حداکثر 
فلورس‌انس (10) » فلورس‌انس متغیر (۳۷) و 
کلروفیل فلورسانس (۳۷/۳0) اندازه گیری شد. 
برای اندازه گیری فلورسانس کلروفیل ۲۷/۳۲ با 
حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 ب رگ‌ها 
از دستگاه فلورسانس‌سنج مدل 05-300) ساخت 
کشور آمریکا استفاده شد. بسه منظور 
سا زگاری ب رگ به شرایط تاریکی و 
جلسوگیری از فلورسانس» بر روی 
برگ چهارم هر یک از تاک‌هایک گیره 


مخصوص به مدت ۱۵ دقیقه قرار داده شد. 


۱۷۶ 


جدول ۱- برخی پارامترهای هواشناسی (میانگین پنج ساله) منطقه قیر در شش ماه اول سال‌های ۱۳۸۹-۱۳۹۳ 


2010-04 0۲ ۵۱۲ ]11۳5 عطا ری ممنفع بر 0۲ (رقتهقع۷ 111۷۵ 0۴ 2۷۵۲۵۵۵) وتمامصمته ۴۵۵۵0۲0۵1۵۵1 90۳26۵ .1 1اه[ 


میانگین دما 

پيشینه دما 

میانگین دمای بیشینه 
کمینه مطلق دما 
میانگین دمای کمینه 
میانگین رطوبت نسبی 
کمینه رطوبت نسبی 
بیشینه رطوبت نسبی 


شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 
۸۸۵۰-3۰ .1017-۸۵۰ برلت-عصن؟ مصیا-. و۷۲2 .۸۵۲-۲ ص۸۵ ,ج]/۸ _پارامتر هواشناسی 
32412 32658 3271 216 289 213 
138 165 115 15.6 112 218 
113 1357 143 121 3260 28.0 
238 27.0 2605 228 166 10.40 
27.1 30.0 2958 271 218 15.0 
295 29.7 243 225 293 122 
110 112 1317 11 15,3 263 
15.0 122 350 332 133 593 
07 01 1.9 00 5.9 283 


منبع: وب سایت هواشناسی قیر. 


میانگین بارند گی 


تعامصصهته( ۱۷۲۵۱60۲021621 
(0) ه02ضعا) جهع]۱۷ 


(0۵) تماق ماتتآنوماخر 
(0) همع هه صوع]۱۷ 
(۶0) ع2ومصها متاصصتصتظ ماتاانوماظر 
(0) همه صتاصصتصتمط و۱۷۲6 
(۶0) 17تصناط ۲۵120۷۵ جهع]۱۷ 

(۶0) 107تصصنط ۲۵120۷۵ تحص 

(۶۵) 0107تصصباط ۲۵۱20۷۵ مامت نه]۱۷ 
(حصجص) 11عگصنه۴ 


01120۱02 بل :۱۵16۲۵8۵۵ 


"مجله به‌زراعی نهال و پذر" جلد ۳۴-۲ شماره ۰۲ سال ۱۳۹۷ 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


سپس با استفاده از دستگاه فلورسانس‌سنج 


مقدارفلورسانس هر برگک ثبت شد. 


استخراج عصاره برای اندازهگیری فعالت 
آنزیم‌های آنتی| کسبدانی 

برای تهیه ۱۰۰ میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم 
۰ میلی مولار بااآ0 برابر هفت مقدار 
۲ میلی گرم فسفات پتاسیم مونوباز که 
۶ میلی گرم فسفات پتاسیم دی باز کل 
۵میلی گرم ۵1۸ (۲ میلی مولار 
۸ یک گرم۱(۳۷۳/ ۳۷۳) در 
۰ میلی‌لیتسر آب مقطر بخضوبی حل 
تا اون تفت اي عم اوه کر عم 
آنزیم‌هصای )| کیان .خاستتا روج 
پراکسسیداز و سوپرا کسیددیسموتاز 
استفاده شد. به عصاره استخراج شده 
برای آنزیم آسکوربات پراکسیدازه 
علاوه بر مس وارد سوق اسید 
آسکوربیک باغلظت دو میلی‌مولار نز 
اضافه شد. 

برای عصاره گیری ابتدا ۳۳۰ میلی گرم نمونه 
رگ در نیتروژن مایع کاملاً خرد شد. سپس دو 
میلی‌لیتر بافر فوق به آن اضافه شد و در داخحل 
هاون چینی کاملاً یکنواخت شد. مخلوط حاصل 
در میکروتیوب به مدت ۱۰ دقیقه با ۱۰ هزار دور 
در دقیقه سانتریفیوژ شد و پس از آن فاز بالایی 
برای قرائت فعالیت آنزيم‌ها جدا شدند و تا زمان 
اندازه گیری داخل بخچال ۸۰- درجه سلسیوس 
کی ار شدند. 


۱۷۳۷ 


ان‌دازه گسری فعالیت آنزیم‌های 
آنتی| کسیدان 

فعالیت تعدادی از آنزیم‌های آنتی| کستیدان 
درا کین شب یی کرستای افضال ماه 
اندازه گیری شدند. آنزیم‌های مورد نظر شامل 
کاتالاز» پرا کسیداز» آسکوربات پرا کسیداز و 
وی | کا دسموان ودته برای اتلاره کرش 
آنزیم‌های آنتی| کسیدان» از ب رگ‌های چهارم تا 
پنجم بالای شاخه هر تاک برداشت و اتیکت 
گذاری شد و در داخل فویل آلومینیوم پیچیده و 
در فلاسکك نیتروژن مایم قرارداده شدند. نمونه‌ها 
تا زمان اندازه گیری آنزیم‌های مورد نظر در 
داخل فریزر با دمای ۸۰-درجه سلسیوس 
نگهداری شدند. 

اندازه گیری فعالیت کاتالاز بر اساس کاهش 
جذب در طول موج ۲۴۳۰ نانومتر به دنبال تجزیه 
بود و برای اندازه گیری میزان فعالیت این 
آنزیم و آنزیم پرا کسیداز از روش چانس و 
ماهلی (1955 ,۱۷۲۵6۳1۷ 200 02806)) استفاده 
شاه در انم روش اکستاسشون کوایکول یا 
تعیین افزایش در مقدار جذب در طول موج 
۰ نانومتر اندازه گیری شد. 

برای ان دازه گیری میزان فعالیت آنزیم 
سوپرا کسیددیس موتاز از روش جی‌انوپلیتیس و 
رایس(1977 ,وع 240 فتاناهمممصدنی) 
استفاده شد. اندازه گیری بر اساس توانایی آنزیم 
( در متوقف کردن احیای فتوشیمیایی 
نیتروبلوتترازولیوم (01191) توسط رادیکال‌های 


سوپرا کسید در حضور ریبوفلاوین در نور 


"مجله به‌زراعی نهال و بذر " جلد ۰۳۴-۲ شماره ۰۲ سال ۱۳۹۷ 


صورت گرفت. برای تعیین فعالیت آنزیم 
آسکوربات پراکسیداز از روش ناکانو و آسادا 
(1961 ,۸۶202 200 26280) استفاده شد. 
اندازه گیری این آنزیم به دنبال کاهش در مقدار 
آسکوربات و تغییر جذب در طول مسوج 
۰ نانومتر انجام شد. 


ارقام انگور این پژوهش در منطقه گرم قیر 
معمولاً در طول فصل رشد در معرض درجه 
حرارت‌های بالا و تنش گرما قرار می‌گيرند. در 
سال‌های ۱۳۹۲و ۱۳۹۳ بترتیب از کل روزهای 


۱۳۹۲ ۰۰: ۳ 
2013 2014 


[۱-۱ 


فصل رشد حدود ۸۷۹ و ۷۸/ آن (یعنی حدود 
۶ روز فصل رشد). درجه حرارت محیط 
بالای ۳۵ درجه سلسیوس و حدود ۶۷/ و 1۶۵ 
کل روزهای فصل رشد (حدود ۱۳۹ روز). 
درجه حرارت محبط بالای ۴۰ درجه سلسیوس 
تلود از کز ریزهای یا 1 
درجه حرارت بالای ۴۵ درجه سلسیوس بود. 
حداکثر درجه حرارت هوا در طول دو سال 
آزمایش بترتیب ۴۶/۸ و ۴۸/۶ درجه سلسیوس 
بود (شکل ۱ در حالیکه دمای بهینه رشد برای 
انکون 9۲۵ ۲ درخه‌ساسپوس گزازش شتله 
است (2015 ,61161). 


00 
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پم ِ 
400 1 
7۸5 و 5 
ری ۳ 
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پسسمج 


روزهای شش ماه اول سال 


اتمه 0۶ بهع۷ ۵۶ ]2 ]ود عمط ما ورد[ 


شکل ۱- میانگین بیشینه دمای روزانه هوا در منطقه قیر در دو فصل رشد (از فروردین تا شهریور ۱۳۹۲ و 
۹۳ منبع: وب سایت هواشناسی قیر 
۵ ۱۷ وال مموع۱ ۵۲ ۵ هارمه «اتمل یال هه 0 صهع۱۷ .1 ۲۱۵۰ 


01 :1661610866) .(2014 20 2013 ,عه‌طامصمامع5 م) [۵۸۵۲) 562801 2۲0۷1882 
(605166 ۷۲ 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر گرما 
بر مقدار کلروفیل ۸ کلروفیل 0 و کلروفیل 
کل. حداقل فلورس انس (10» کارایی 
فتوشیمیایی فتوسیستم آآ و فعالیت آنزیم‌های 
آنتی اکسیدان در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود (ارائه نشده است). اما اثر گرما بر 
حداکثر فلورسانس (۳) در ارقام انگور این 
آزمایش معنی‌دار نبود. 
محتوای انواع کلروفیل ب رگ نیز در 
انگورهای مختلف در شرایط تنش گرما متفاوت 
بود. مقدار کلروفیل کل در ارقام فلیم‌سیدلس؛ 
رطبی و پرلت بیشتر بود. مقدار کلروفیل ۸ نیز در 
ارقام فلیم‌سیدلس و رطبی بیشتر بود و بیشترین 
مقدار کلروفیل 0 در رقم فلیم‌سیدلس مشاهده 
شد (جدول ۲). گزارش شده است که مقدار 
کلروفیل ب رگ در انگور پینضوت نویر 
(بذهل( ۴(20۱) که یک رقم متحمل به گرما 
است (2006 ,16۵017) از کلروفیل ب رگ انگور 
یک رقم حساس به گرما مانند انگور سین‌تیانا 
(01۳120)) بیشتر و نشانه کارایی بیشتر 
رنگدانههای گیرنده نور در این رقم 
بت بسه انگور سین تیانا بسود 
(1991 باامامک 20 وملعمطممع001-۷ظ۲2)). 


نتایج پژوهش حاضر در مورد پایین بودن 
محتوای انواع کلروفیل در ارقام عسکری منقاه 
یاقوتی و تاحدودی پرلت (جدول ۲) که 
نشان‌دهنده پایین بودن کارایی رنگدانه‌های 
دریافت نور و درنهایت کاهش فتوسنتز این ارقام 


نسبت به ارقام رطبی و فلیم‌سیدلس می‌باشد با 


۱۷۹ 


تتایج کان‌دولیفی واسکونسلوس و کوبلت 
(1991 . بعاطامک.. 40ه2 . وماعع‌طممعع۲۷-متام0صهت)) 
مطابقت داشت. 

کلروفیل برگ یک عامل مهم و تعیین کننده 
ظرفیت فتوسنتزی در گیاهمان است. همچنین 
گزارش شده است که جهش بافته‌های گیاه برنج 
فاقد کلروفیل 9 نسبت به انواع وحشی این گیاه 
(دارای کلروفیل 0) در مقابل تنش گرما حساس 
تر بودند (2005 .0 6۶ 10 این موضوع به 
اهمیت نگهداری و حفظ سنتز کلروفیل 9 برای 
تحمل تنش گرما اشاره می کند و نشان می‌دهد 
که محتوای کلروفیل 9 ب رگ با دخالت در 
واکنش فتوسنتزی ارقام می‌تواند در بالا بودن 
تحمل گیاهان در مقابل تنش گرمایی موثر باشد. 

در تأیید این موضوع در ارقام انگوری که 
بیشترین نسبت ۳۷/۳۲ را داشتند یعنی ارقام 
فلیم‌سیدلس و رطبی بیشترین مقدار کلروفیل 0 
مشاهده شد (جدول ۲). نتایج ایین پژوهش با 
نتایج لین و همکاران(2005 .۵1 6 هفنآ) 
مطابقت داشت. این یافته‌ها دلالت بر این دارد 
که ارقام انگور فلیم‌سیدلس» رطبی و تا حدودی 
پرلت توانایی بیشتری در حفظ سنتز کلروفیل « 
و در مقایسه با سایر ارقام تحمل بیشتری در 
مقابل تنش گرما منطقه داشتند. این نتایج با 
گزارشات قبلی مبنی بر بالا بودن تحمل گرمایی 
ارقام انگور فلیم‌سیدلس و رطبی در مقابل تنش 
گرما ۴۵ درجه سلسیوس در شرایط تاکستان در 
منطقه داراب در جنوب استان فارس مطابقت 
داشت (2016 


"۱02۹4 0. 


۱۸۰ 


0 62100 ۵1۲ فمماتلهمی مباههم‌صها فیط میا فعه این ماع مهو ۵ وملاوزهامهتهط علطم گم مموتندم‌جگمع طنهع]۱۷ .2 12016 


میانگین‌هایی» در هر ستون» که دارای حداقل یکك حرف مشترکک می‌باشند براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۸۵ تفاوت معنی‌دار ندارند. 
۰ ۵۵۵6 ۱۷۲۵۱۸۵۱۵ و همینا من -اوبه1 داتازمدطامع0 59۵ مطا که همع ب«لاممعزگنصعله عمط میج مومع صا تمتاعاً مجم )ف2ع1 2 0 ۶0۱1007۵0 متام طمقه ظ رقصهع]۷[ 


۱ ۳۵۲۹, 10 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی ۵ 21 ۲۳۱۹100-00۵1 3 

کلر وف کل کلروفیل 5 کلروفیل 2 کارا تاش مدا کر تال 3 
(میلی گرم بر گرم وزن تر) (میلی گرم بر گرم وزن تر) . (میلی‌گرم بر گرم وزن تر) فتوسیستم آ[ فلورسانس فلورسانس 
3 ۹ 7 ات ۳ مات ...و 
52 < 0.75 0 3 0.20 582 0.55 2 ۶ 0.744 6 * 3532.8 6 105.3 رطبی هام۴ ِ 
80 0.59 6 0.14 0 ) + 0.45 0 ۶ 0.687 61+ 48 ۰ 13.52 + 135.8 عسکری ۹1( 4 
0 0.53 6 + 00.12 60 < 0.40 10 + 0.645 8 < 350.0 ۰ 44290 + 117.3 منقا 2( 1 
52 < 0.76 52 2 0.22 58 0.54 2 ۶ 0.748 3 < 453.0 ۰ 2.400 ۶ 113.0 فلیم سید لس 5 ۲1۵۱6 1 
52 ۶ 0.69 0 + 0.19 0 + 0.49 0 + 0.701 3 3600 . ۶1076 102.3 پرلت ۳6 ِ 
0 < 0.57 6 + 00.15 5۵ < 0.42 0 ) ۶ 0.688 4 4 434.3 3.6200 + 131.5 یاقوتی 20011 9 
ع 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


یا بت تس امن روهن» رن 
کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 (۳۷/۳۲) در 
رقم فلیم‌سیدلس (۰/۷۴۸) و پس از آن در رقم 
رطبی (۰/۷۴۵) مشاهده شد (جدول ۲).تتش‌های 
محیطی موجب افزایش ۳0 و کاهش ۳۷/۳۳ 
می‌شوند که نشان دهنده گسستگی رنگدانه‌های 
برداشت نور از مجموعه فتوسیستم ]1 (۳511) 
می‌باشد و منجربه کاهش کارایی 
فتوشسیمیایی این سیسستم می‌ شسود 
(20004 .۵ 61 ۷۷15۵ :2000 ,.۵1 6112061). در 
این پژوهش نیز مقدار فلورسانس آغازین (۳0) 
در ارقام عسکری منقا و یاقوتی بیشتر بود و 
کاهش ۲ نیز در ارقام فلیم سید لس و 
رطبی کمتر مشاهده شد (جدول ۲). 

قضاوت در مورد تعیین بیشینه کارایی 
فتوشیمیایی فتوسیستم ]1 در گیاهان با 
ان دازه گیر ی 7۷/۳۲ انجام می‌شود 
19754 ,۱161 200 ۵+) 
/ 0 0 3 ارش 
شده است که در گونه‌های درختان مناطق 
معتدله نیمکره شمالی درصورتیکه نسبت 
۲ در محدوده ۰۱/۷۶۰۱۰۸۳۰ باشد 
کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 در محدوده 
عالی قرار دارد و اگر این مقدار در محدوده 
۰ تا ۰/۷۶۰ باشد یعنی کارایی فتوشیمیایی 
فتوسیستم آ1 در محدوده خوب قرار دارد 
(2003 رصهط0 101۷ 290 1(۵(,1). 

در این پژوهش تفاوت‌های زیادی در میان 
ارقام انگور مورد مطالعه در ارتباط با ۳۷/۳ در 


۱۸۱ 


طول دوره تنش گرما مشاهده شد (جدول ۲ 
بطوریکه 17۷/1۳0 در ارقام فلیم‌سیدلس و رطبی 
به ترتیب با مقدار ۰۱/۴۸ و ۰/۷۴۴ در محدوده 
مناسب یا خوب قرار گرفتند و نشان‌دهنده 
قابلیت تحمل بالاتر این دو رقم در برابر تنش 
گرمای منطقه بود. اگرچه نسبت ۳۷/۳0 در رقم 
پرلت در حدود ۱ بود (جدول ۲ امابه 
دلیل برد یکی بودن 7۷/۳0 این رقم به آستانه 
نامناسب. نمی‌توان آثرا در گروه ارقام متحمل به 
گرما قرار داد. چون نسبت ۳۷/۳۳ آن بیشتر از 
سه رقم دیگر بود شاید بتوان رقم پرلت رابه 
عتر ان یک ریامض مود تشن گناس 
در نظر گرفت. 

نتایج آزمایش انجام شده در داراب که 
صفات باغی ارقام انگور در شرایط تنش 
گرمایی مورد بررسی قرار گرفت. رقم پرلت نیز 
بعد از ارقام فلیم سیدلس و رطبی قرار گرفت 
(2016 ,1612101). یعنی نتایج بررسی صفات 
فیزیولوژیکک با نتایج بررسی صفات باغی در 
شرایط تنش گرمایی همخوانی بسیار زیادی 
داشتند. 

ارتباط بیشتر کاهش فتوسنتز ارقام انگور در 
نب ابط تین رما تا شیاین فلو سای 
کلروفیل (۳۷/۳۲) در مقایسه با هدایت 
روزنه‌ای و هم چنین ارتباط نزدیک شاخص 
فلورسانس کلروفیل و محتوای بالای کلروفیل 
ب رگ با افزایش تحمل به گرما در ارقام انگور 
گزارش شده است (2006 ,1680 نتایج این 


پژوهش نیز به دلیل وجود کارایی فتوشیمیایی 
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فتوسیستم آ[ بیشتر و محتوای بالاتر انواع 
کلروفیل ب رگ در ارقام فلیم‌سیدلس و 
رطبی (جدول ۲) با نتایج کدیر (2006 ,:ذ16۵4) 
مطابقت داشت. 

فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام مختلف انگور 
این آزمایش در شرایط تنش گرما متفاوت و در 
سطح احتمال ۸۱/ معنی‌دار بود (ارائه نشده است). 
فعالیت این آنزیم در ارقام رطبی و پرلت بیشتر 
بود (جدول ۳). تفاوت معنی دار در فعالیت 
آنزیم کاتالاز بين تاک‌های آزمایشی نشان داد 
که کاتالاز می تواند نقش مهمی در حفاظت 
گیاهمان در شرایط تنش گرمایی داشته باشد 
(«جدول ۳). زیرا کاتالاز آنزیم آمتاین 
جمع آوری کننده 7 در تمامی موجودات 
زنده هوازی می‌باشد. 

اثر تتش بر روی فعالیت آنزیم کاتالاز بر 
اساس نوع تنش» و گونه گیاهی متفاوت است. 
کاهش در فعالیت کاتالاز در گیاهان در معرض 
تتفی خرارتی کرضاه مسدت در کونته‌های 
مختلف گیاهان (2001 .1 1 9210). برخی از 
مطالعات دیگر افزایش در فعالیت کاتالاز در 
واکنش به تشن کرهای کوتاه مدت را گزرارش 
کردند و بعد از طولانی شدن دوره تنش گرما 
کاهش در مقدار فعالیت این آنزیم نیز مشاهده 
شده است (2005 .01 1 ۲16). 

فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام رطبی» پرلت 
و بعد از آنها فلیم‌سیدلس که کارایی فتوشیمیایی 
فتوسیستم 11 بالایی داشتند نسبت به سایر ارقام 
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هکت ات فعالیت تشن کاتالاز در امن 
ارقام با افزایش تولید ۴1202 ناشی از تتش گرما 
مسر تنط باشساده ز سرا اف نی کی فعالنسیت 
کاتالاز در اثر تنش گرمادر سایر گونه‌های 
گیاهی مانند گندم نیز مشاهده شده است 
(20000 ,۵۲ 6۲ ت52 :24006 ,.۵ )6تهطدرآععع‌صلظ), 

بالابودن نسبی فعالیت کاتالاز در تاک‌های 
یاقوتی از یک طرف (جدول ۳) و بالا بودن 
کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 این رقم نسبت 
به ارقام منقا و عسکری از طرف دیگر 
(جدول ۲) می‌تواند نشان‌دهنده نقفش آنزیم 
کاتالاز در افزايش کارایی این رقم در شرایط 
تنش گرما در مقایسه با ارقام عسکری و منقا 
باشد. 

فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز در ارقام مختلف 
انگور در شرایط تنش گرمایی متفاوت و در 
سطح احتمال ۸۱/ معنی‌دار بود (ارائه نشده است). 
بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم 
فلیم‌سیدلس و پس از آن در ارقام رطبی و پرلت 
مشاهده شد (جدول ۳ از طرف دیگر بیشترین 
کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم آآبه همین ترتیب 
در این ارقام مشاهده شد (ج دول ۲). 
این نتایج نشان داد که فعالیت این آنزیم در ارقام 
متحمل به تتش گرمایی بیشتر از سایر آنزیم‌ها 
بود و این آنزیم بیشترین نقش را در افزایش 
تحمل به گرما در ارقام این پژوهش 


داشت. 
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جدول ۳- فعالیت آنزیم‌های آنتی| کسیدان در ارقام انگور در شرایط گرمای در منطقه قير در استان فارس» ایران 


سوپراکسید دیسموتاز 
(واحد در هر گرم ب رگ تازه) 
06( 
۶۱۳۱۱۱۱۱۰ 
(۳۳ و ۲و کتص) 
52 91.0 
0 > 41.5 
0 2 27.1 
0 < 49.1 
6 2 20.3 
2 1 95 
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آسکوربات پراکسیداز 
پرا کسیداز 
2( ۱0۹۱۵ 
6 ۱( ۹ /۳0۳) 


1۳۷ ۳۷ 
118.3 + 220 413 +4 0 
95:0 1.16 ۰. 460205۵ 
59.6+ 0.80 ۰ 148 2 0 
140.0 + 0.9۵ ۰ 0 6 
121.9 +1.4 395 60 
47.9 206۵ ۰ ۰ 


کاتالاز 


0 
)5۱۷])۵۰۱۲۱۷۷( 
0.598 + ) 52 
0.291 ۲ 6 
0.330 ۲ 06 
0.443 ۲ ) 0 
0.576 ۲ 2 
0.414 +۲ ۵ 


مونه۲ ما رمنعع۲ ۵۲ مد فصمتتلجمی باصعا ون ععلصیا مان مصانمممع که اتمه فمصرر2صه ق۸102 .3 ماماه ]1 


رطبی ]۳۴0 
عسکری ۹11( 
منقا ۱۷0۵۵22( 
فلیم سید لس 25 ۲۱2۴6۵ 
پرلت ۱۹ 
پاقوتی تاهمطمه ۷ 


میانگین‌هایی» در هر ستونء که دارای حداقل یکك حرف مشت رک می‌باشند براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵/ تفاوت معنی‌دار ندارند. 
-1۵۷۵1 انلزطاه‌طامین 59۵ عطا 2 )صمعان بولامی‌تکنصعنه امط متج جمحصصصرمی صاً تعااع1 عم )فهع1 26 بط 1211010760 رحصصنتامی طمهع طا روصهع]۷[ 


۲ همم مامت۱۲ و صهمصنا توت 


وا کنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتی| کسیدان ... 
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فعالیت آنزیم آسکوربات پرا کسیداز در 
ارقام انگور در شرایط تنش گرمایی قیر متفاوت 
و در سطح احتمال ۱ معنی‌دار بود (ارائه نشده 
است). بیشترین فعالیت این آنزیم در رقم 
عسکری مشاهده شد (جدول ۳). فعالیت آنزیم 
آسکوربات پراکسیداز در ارقام مختلف متفاوت 
بود و تفاوت فعالیت آن بامیزان تحمل یا 
حساسیت ارقام به گرما متناسب نبود. بطوریکه 
بیشترین فعالیت این آنزیم در رقم عسکری که 
یک رقم حساس به گرما بود و بعد از آن در 
رقم رطبی با تحمل نسبی بالا به تنش گرما 
مشاهده شد و در رقم فلیم‌سیدلس با تحمل 
گرم ای بالا فعالیت آن خیلی پایین بود 
(جدول ۳ این نتایج نشان داد که آنزیم 
آسکوربات پراکسیداز نسبت به سه آنزیم دیگر 
کمترین نقش را در تحمل انگور به تنش گرما 
دارد. 

فعالیت آنزیم سوپرا کسید دیسموتاز در ارقام 
انگور در شرایط تنش گرما متفاوت و در سطح 
احتمال ۱/ معنی‌دار بود (ارائه نشده است). رقم 
یاقوتی بیشترین فعالیت این آنزیم را داشت و 
پس از آن رقم رطبی قرار گرفت (جدول ۳. 
افزایش فعالیت آنزیم سوپرا کسید دیسموتاز در 
گیاهان متحمل به گرما در شرایط گرمای بالا و 
در گیاهان متحمل به سرما در شرایط سرمای 
پایین گزارش شده است (2008 ,./0 6۶ [). 
آنیشه کر ارشن ناس ده کتسو را کسنل 
دیسموتاز یک آنزیم موثر در سا زگاری گیاهان 


به شرایط سخت یا شرایط تتش‌های محیطی 
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است. 

در این پژوهش چون تیمار شاهد یعنی 
گیاهان قرار گرفته در شرایط محیطی بهینه رشد 
نداشتیم نمی‌توان در مورد میزان افزایش این 
آنزیم نسبت به شرایط بهینه رشد اظهار نظر کرد 
اما میزان فعالیت آن در ارقام مختلف در شرایط 
تنش متفاوت بود (جدول ۳. بالا بودن فعالیت 
این آنزیم در ارقام رطبی و فلیم‌سیدلس که به 
دلیل دارا بودن سطح بالابی از سایر شاخحص‌های 
تحمل به گرما از قیبل محتوای کلروفیل کل 
کلروفیل 0؛ نسبت ۳۷/۳ فعالیت آنزیم‌های 
زا کمتل اوه کاتالان و مار کم او ز تاش 
کلروفیل آخازین (۳0 نسبت به سایر ارقام 
تحمل پیشتری در مقابل گرما داشتندقابل توجیه 
است. اما هم‌سطح بودن فعالیت انح آنزیم در 
رقم یاقوتی با رقم رطبی که نسبتاً به گرما 
متحمل است و حتی بالاتر بودن فعالیت آن در 
رقم یاقوتی نسبت به رقم فلیم‌سیدلس که یکث 
رقم متحمل به گرما است قابل تأمل است. 

شاید افزایش آنزیم سوپرا کسید دیسموتاز در 
رقم یاقوتی یکی از روش‌های دفاعی این رقم 
در مقابل تنش گرمایی باشد اما پایین بودن سایر 
شاخص‌های تحمل به گرما در این رقم که 
تحمل به گرمای آن را نسبت به دو رقم 
فلیم‌سیدلس و رطبی زير سوال می‌برد می‌تواند 
به خاطر صدمه دیدن ماشین فتوسنتزی در 
وس بر گهای رارق ام رک 
پایین بودن ۷/۲7 در اين رقم می‌تواند موید 


این موضوع باشد (جدول ۲اد شا گرازتن فتاه 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


است که گرمای بالای ۴۰ درجه سلسیوس به 
دلیل آسیب رساندن به یکپارچگی عملگرای 
ماشین فتوسنتزی در کلروپلاست موجب کاهش 
شدید فتوسنتز می‌شود (2009 ,.1 6 7۵01), 

در نهایت» مشخص شد که ارقام فلیم سیدلس 
و رطبی نسبت به سایر ارقام از تتش گرما صدمه 
کمتری دیدند. بعبارت دیگر رقم فلیم‌سیدلس و 
پس از آن تااک‌های رطبی بیشتر از سایرارقام 
واجد شاخص‌های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 
تحمل به تنش گرما از قبیل محتوای زیاد 
کلروفیل 0 کلروفیل کل نسب ۳۷/۳ 
فعالیت بالای آنزیم‌های پرا کسیداز و بعد از آن 
آنزیم کاتالاز و مقدار کمتر فلورسانس آغازین 
(۳0) بودند. این صفات نقفش مهمی در تحمل 
تنش گرمایی در ارقام این پژوهش داشتند. 

البته این نتایج مربوط به تنش گرمای شدید 
بود» امکان دارد که واکنش این ارقام در مقابل 
تتش گرمای متوسط (درجه حرارت ۰ درجه 
سلسیوس) متفاوت باشد. بنابراین توصیه می‌شود 
که در مطالعات تکمیلی وا کنش این ارقام در 
شرایط تنش گرما متوسط نیز مورد بررسی قرار 
گيرد. 

نتایج بررسی های فیزیولوژیکی در این 
پژوهش همخوانی بسیار زیادی بانتایج 


بررسی‌های صفات باغی برای همین ارقام در 
شرایط تنش گرما منطقه داراب داشت. یعنی در 
پژوهش انجام شده در داراب در شرابط تنش 
گرمای آن منطقه صفات باغی همین شش رقم 
انگور بررسی شدند و نتایج آن نشان داد که 
ارقام رطبی فلیم سیدلس و تا حدودی پرلت با 
تولید عملکرد بالا سا زگاری خوبی به شرایط 
گرمای منطقه داشتند (2016 ,.۵1 ۵720161ک1). 
بررسی صفات فیزیولوژیکی در پژوهش حاضر 
(انجام شده در قیر) نیز دقیقاً این ارقام را واجد 
صفات فیزیولوژیکی تحمل به گرما نشان داد. 
پتابراین سای این پزوهش فابلیت پررسین: صفاات 
فیزیولوژیک و فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدان 
برای تعیین و غربالگری ارقام متحمل به تنش 


گرما را تأیید کرد. 


سپاسکزاری 

بدین وسیله از جناب آقای مهندس فرهاد 
نیکبخت مسئول محترم آزمایشگاه بخش علوم 
باغبانی دانشگاه شیراز و مسئولین محترم بخش 
تحقیقات علوم زراعی و باغی مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس 
که در انجام این پژوهش با بنده همکاری 


نمودند تشکر و قدردانی می‌شود. 


1 0]6۳۵۵۵8 
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۵ 00112009 لهلتهن ۵۶ مممم1/1۵ :1991 ۲۷۲۷۲۰ ۱۵0۱۵ 2100 وم ۱۷۲۰ وکممع۵8عو2 ۲۷ -00هصه) 
- 21۵0۵1066 10101-210۷8 ۵۶ موم لارطاممتملص . مصه . فتمامصصه‌تهم. ععصمطمن . فهقع 
129-1۰ :30 ۲۷108 .62020107 طممفصهم‌مصمی ۵ فصمتاه)تصلا مه فوتصهط۷]6۵( 

اارطاممتماده ۵ فممته‌ناموه لدعنام۳:۵ .2003 ۸۸۱ ,۱۷۲ ۲۰ 101۷۵8۵0 200 و.خل .ل ۱۵۲/۱ 
9 ۷۵0۳ ۱۱۵7۷ ۱۷۲601۵ ووعمتوباظ مه ومممزمو تمد 01۵01021۷۰ عصقام ما 11001۵80۵86۵ 
۳۳۰ 

امین مصزه 0ص ممدتع 0۵ قامع1ه 28٩0012160‏ معصقطه متقصطتان 2010۰ ۱۷۲۰ .1 ۵0۵۲00088( 
1644-5۰ :43 [082)هصه)ض1 جمنهعوم ۲۵0۵۵ .0۴00060108 220 

عمممتنامعن فموهاصصونل ملمتممنا. .1977 معا .5 وکع161 2۳0 وولاا ۰ وکلالا0000ظ612) 
309-4 :59 ۲۳۱۲۹۱۵۱۵2۷ )صق۱ظ .عاصهان تمعن 

واه رامع هه رعصته 1100۳ قامع]گه وفعته ۳۱۵۵۲ ,2010 ۰ ۲۷۷۵۵۸۵8 2110 رما .1 م6 
2 10 20۱۵ مومع مماصم بن ۷۳/۸۱/۵۵ ۷۲۸۵۲ ۵۶ ولومطاهرومامطای هه ممتهامصصتاهعه 
,206-4 :37 101082۷ظ )مها لفممعصا ,عمج 01160اه۵ع 

۰ ۰( م2010 210 ویک م0091 ونع6) .۳ م22ظ وم م11 و 0۱۵۵۵2۵0۵ وم 6۲0066 
۰ 0010۴ ۲0 رس ۷۲۱۱۵۲۵ ۲۷2۸۵۲) مه۵۷1م12ع 0۴ ۲۵9۵08965 آمامجطمای هه صمل10)خر 
279-4 :110 ۲۱۵۲۱۵۷۲۱0۵۲۵۵ 50160012 

0۶ ۳۲6۵۲5 .2005 ۳۰ ۳۲۲۵۳8۵ 2100 و.ظ ولا وم وا و۷۷۰ و20 و.لا وتان و.۷ م۲6 
۰ امن جم1 ما صعتان‌مام)مهصه )صهلدم هه ۱۷16۸ 2990012060 مصقتهآه] 2عظ هم 2010 


)00 5016866 45: 988-5۰. 


۱۸۶ 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


0ص واارطممممل ‏ :عماهعت0ص1 وقعتاو .1993 ما۲ مق م۳۱6۵ 200 ود .۸ 6 ۳۲۱۵۱0۲۲ 

۷۵00005 ,(.605) .ظ .ل ,فطل 20 .۲ بخ .0 وتلصعمل۴ نم .148-192 .۲ .105مصمامتهع 

0۰ ,۲۱۵۱۱ ک ممطمرمت .رع۵0۱۵عظ )صقاظ 201۷۵همصم) 

ماه ۵۶ صمتامجتاه مط 1۵۲ 00طاعح ۸ ,1979 ۲۰ .6۶ مططهاوام۱۶۲۳۵ 2۳00 ون .ل ۳۲۲۱560۶ 
,1332-34 :57 0)20۷ظ ۵۶ اقصامز صمتلقصهت مممتاهععمصه انامط)1 ۱۱ متاوول) 162۶ م۲ 

عاقصنن .2005 مک محصفصصه 60۳ 200 ریخا ۵۰ و000۵ ون ,]۷ و۷۷16 .۷ .6 ,0۳65 
319-3 :73 معمحطن مامتان هانلهنان مصده احطاماع ضوع ععصقطه 

۰ ۲۷۰ مه ۲۷۱/۵۹۵۵۵ ۵۶ وتوعطاموومامدام ۵۶ واتاادای‌ومجصنه۳] .2006 ۰ وال1۵ 
476-۰ :(4) 131 معم016 ۲۱۵۲0۵ ۱۵۲ «امتهم همه مط) ۵۶ اهصتا0[ 

0 مصممه اهءنصمطم۳۳۵)۵ ,2007 مک وطاتاهط]-۵۱ 200 و۷ م۷۷60 ۷۵۲۸ و.ک 162017 
جع لصح معللنو مها عتناومجنه ععاَله وعمقتع طا 1 ماو دمامطان ۵ ۲۵۵0۷۵۲ 
743-۰ :(6) 132 عمم01۵و امتنانمتتم0ظ ۱۵ جاعه9۵ مهعتهصهدض مطا ۵۶ مزاول .عوعت0او 

۶ 0۳۵۵۲1600 .2016 مخ مه ولا2001]2۷210 ویعا ,]۷ ,۲2۲۵۱۳۳6۵۵0 ودل 1۷۲۰ و1۵21۲211 
:0 .245 .۲0 ,۵۵108 هون ه ممتانصمی مامصصتام رها موی مها هنن ممد مهم 
۰( ۳۵120 ج) .عفعهومن ممصمزمک لمسانهنا۲۱0 صمتصم 9۳ عطا ۵۶ عصنههعع۳۳۵ 

۵۵ 200 ممعصمدامه وهع هم :20172 ۳۸۰ 121220 2100 و.ک وقاع اکن و.ل ۱۷۲۰ و1691210 
صرح عوبامطممعع ما فممتاتهمن ووعتاه عقعظ لصا مصاهمممع تا0مطه۷2 1 11001۵86۵866 
237-0۰ :18 ۰160080102۷ 290 ممصمزم لمنانهمتءم۲۱ ۵ امصتمژ مفتصف1 عمط 

م۱۵۵0 اهمنومام۱وطن دم تاد .2017۳0 ۴۳۰ وتا۱2/۵20 2۳00 .9 وحاعتاک ول ,۷۲ و12191 
حمتانصمع ووماه اقعط اعد )فصتهعه هلاه مصانممجه مصمو ۵ ممتاهام202 200 
161-4 :48 01۵0۵۵ اهانهن ۲۱۵ ۵ امصریتا0ز مفتصه1 ,عمص1مزهز وق ۵۶ طنامو 

۴0۰ 2۳ ,رومامتووطان فص ترحصمنهصح. :عصننهمومع ۵ معصعتهد ۲6 ,2015 ,۷۲ وتع1011 
۰ 322 ۳۲۵۹5۰ 2060160عظر 

0 مم۵8عو۵م۱ آارداممتمادای ۵ وصتطم‌ممنم .1975 ما ۲۷۷۰ و۳۱6 200 وی مقهطنزه)ن 
۶ 1001102 ,عهمهیاومص )مات ها فافهامممملصه ها واوتمدهم)مصام متام 
.105-۰ :(1) 376 ۸۵6۵ ۳100۳0۱۷۹16۵ 

۷ 2000۰ ۷۰ ۱۷۲۵۲۱۲۵۱۸۸۵ 200 وباط مها001] وه و6016 و.] .1 واعنا و.1۷ و161020 
از ومزمعمو ها گهع1۱ همه ویامتال0ع0 ...معط ۵۶ . ومت)زطاتطصتمامطاور هم 
:7 ۱۳۳۷1۳00۲۵۵ ی ززم باصقاظ .عمصصنوع: )طعن۱ میامتنه۷ تعلصرنا 0عفنه مانقط لقطملووععع0و 


581-۰ 


۱۸۷ 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذر" جلد ۰۳۴-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۷ 


۷ ۲,۱۵۱ .2012 .۱ و۵۳۵10)0 ۵6۵-1 2۳0 ویک ۲۰ و۳0۳6 ویاط م1602 ویک 160۲2۳۵ 
۹2۷۱۵۳08 امصطامن) 0 ومزتیهه ‏ ما۷۵ 1 وافعطه/وم 01‏ 11270010 فاهع]2 
,34-4 :78 تافتصمدهم) رطاظ 

40 وزه۳۳۵)۵۹۲۵)۵6 .1998 ما ما۱ 2۳00 ومع )۳01 وین ی ۷۷211016 ویک .لا و92182ر1 
۶ اقصنامژ صه‌تمصض ,162۷۵8 6۵800۲0 ۱2۵01621-21160160 ظ1 ممقهعوععم1 ۱ طم0عملطم 
367-4 :(4) 49 ععباآنه ۷16 220 ۴۱80۱0۵ 

۶ 0لا0م)ومصصمظ] .2005 و2۳0۵۳08۵ 200 وع) لاک وم مان ون ۳602 و2 وللار 
6۵ وعهو مت ها م901۵ .عاصه] نا مزع وفقل-ط 11 وط0۵عمرط0 افص و ما فتوعصهوومامدم 
139-۰ :48 0168665 1116 

۶ 200710168 عمط ۶ فععصممیع: آهتاهم۱2۲]6 .2008 بک م۷2 200 ویک ۲۷۷۰ و2182 و. وتان[ 
0 ۵065و مصتاتاماهمناه 1۳۷281۷۵ 00 م۵۵ فعقوع0ه لقصصمطا ما فممصر2صم 20100102 
393-1۰ :50 ۲10108۷ ۲۱2۵۲ ۱۵۱۵۵۲۵0۷۵ 0۲ لمصتا0ژ ,فصت 

52۱0۱۵0۵ 200 وم 0۲۳۲6۵25 وس م۱۱6۵۱25 و.ل و1(6۱12110160 و.ط 13۵0۳12062 ود و۱۷]۵۲۵[68 
٩00 ۵‏ معط مه مصممتان0جممعزه مبااجهم‌صم] -۳1۱۵۲ .2003 ۰ ۱۷۲۰ ۳۱29860 
۰ 1 0۲1۷۱۲ ومع مامت بط )م۲۵ مج معصفطمه فهع رقصمتاقلع تماه/۳ قا0ع]21 
.203-۰ :47 «نانه) ص۲۱ ۳1010212 

۶ عم .2007 .1 ۳۱۵۹۳72۱06 2۳00 وء]۱۷ 1660272108 .لا ,210210040 0۵0-۷ منک م1۷]01 
اماصمصع( ۱ ۵ متام ععتاهوم‌صها فیط بعصتا همهم مصز-0ع۳ صا فصتصه0م هه 
1935-5۰ :58 ت«صماهظ 

0 ,]۱۷ و۲160 وم و26۱2 و.ظ و۱۷5 6006 و.ل[ و۱۷۱2۵210-265 و.ل ,0۳۵ص نه]۷ 
مس ۲۷۸/۹۷۸۵۲۵ معط ۵۶ مصمتاهاه ماه 20 معصقطهه فعت) .2007 بن) وله 
.202-7 :45 ۵06016۵ وم)مطظ .عامصصتاه مهممهزهمانل۱۷]6 لصا ما 0و عنام 

2900102 0۲ ۹62۷۵۵۵۵0 وا 046و جمع۲۵ ۳۱۲ ,1981 با م۸202 200 و.۷ ۱۵162۳70 
867-0۰ :22 ۲۳۷۹۱۵۱۵2۷ ۵۱۱ )رهاظ .عافها0۵ع۱0ط طمقطامری طا ۵۵۲۵00280 5۵601116 

ولا13010016 2۳0 وم]۱۷ .ل ,1۱۱۱0۱166 .]۷ م00کک0ظ وج و2121 وم 10۳۲6۵۵05۵ مم۱۷ 116060 
عصنصمم1 ما صوتان‌حامامصه 0نمه مهوت مه کقمناه قم۵0۲0۵2 165 منااقهمط۵ 1 :2016 0۰ 
۲0 .164 :16 10۱02۷ظ ۳۱۵۵۲ ۱۷۲6ظ .90110)0006ص۵ عتعطا واع0مصع۲ 0صه فاتباظ ممابهمروزع 
2870-016-0650-۰ 166/51 10.1 

۲ 1۳0162260 .2000 من ۰( مق28560 2100 من .62 9۳۱۲252۷29 منک .1 م5211210 
۵۵۲ 18 ۵۱۵۲2۵66] ووعتاو ا2عظ ۵۶ صوتصهطهع هم رومتاههم مه همه مملهصنا 2011۷16۷ 


245-1۰ :43 صیتته)صهاظ 12ع010اظ .وعا0ط۵ع 


۱۸/۸ 


واکنش‌های فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم‌های آنتیااکسیدان... 


,۷۲0۲۵66 2۳00 و.ل ءل 11۳120۲60 .۷ 5200067-1122 و.ل م۸201۳۲60162 وم) 5212721-۳211 
0 ۶۱۶/) 21200۷7186 1۲۵1110 رم وملتهه۵عو ععصعطاه ماقصصلان 01 ۳]6۵)5 .2010 ۲۰ 
فص تمصع هه ریت هه ۵۶ ممتقمتاهمع 2 ۵ مقق۵هروع۳ :11۵601882 (.ن] 
179-1۰ :337 5011 )مها ,اطعنا00 م8۸۵06/2 

و1فمطاموومامطح ۵ ممتازطاتطصا 2004 رل .5 ما۵ 200 وم ,۷ و5217 
۰ 1 120007 عصتاتصصت چم وم معفتمان ۵ مها مملاه7 نامه م1 :عوعتاو اقعظ 
179-6 :120 ۲۱۵۱۵۲۱۳ ۲۳۲۹1018212 

۰ ,121102 2110 وم ۱2۲۲۵۳0۵ و.گ ۱۷۵6۷02 وماط ولعاا6) ۲۱۳0۵ وء] و۱۷]0۵16210 و۷ 5210 
عصتاانل )فصتهعه ممتامعامنم مه ممتفوعتوه م26 ۸۳2 ۵001-2601۵]60ظ5 ۳16۵۲ .2001 
145-7۰ :32 «صماوظ آمامم‌مصزههرظ ۵ لمصریتا0ز فعصتالععو ع11 ها پوتازطز 

موم صهم۵ ۱۲0 هر :متآنم۷10 220 معصقطه . ماقصنات .2000 وماط 500162 
0 0۳۵۵۵ ۵۲ منم مهتله‌اونخ .عامعره ۱۳۷-۸ 0هه 010000 ممصانقه رررعم0۱)مصصنام 
2-۰ :6 ۵962700 ۱۷۷186 

0 0 20 ه اارطممتماد ۵ ممتامهتان 1۳۵۵۲۵۷۵۵ ۱976۰ ۷۷۰ ۲۱۰ مزب 2110 و۷۷۰ .1 ,]5۳02 
926-۰ :21 06۵20081207 ,1مصص1[-06 ۱۶02و 1 حطامصصتل عصلوا مقعله 

۶ 560۵۵0108 .2002 مب) ءل ۳6۲۵0۹50 2110 ومنا .(1 م۷166 وم۱۷ .ل 12۳19129 وس .5 م5090 
۵۲ .۰۷ ۷7۱/۵۲۵۸ ۲۶۶ ۵۶ طملازومجصه فطا ج0 فاععه تمصع مه )طعتاصتاه 
171-۰ :53 اب۷۱0۵ لمع «عمامحظ ۵ لقتنم مهععصخ .عفمزیعط 

۰ ,۲۵۷۵۲ :10 .365-378 ۱۵۰ .عاصهانااو عتح 4ج ومل1م1ها نع م6 معصه10]۵ .1994 ,6 و20812] 
۶ 11012000مصه 20 فومتاه 020۷۵مامطج ۵ ومویهی .(6۵08۰) ,۱۷۲ .ظ مناجعص۱۷]۵ 20 رب 
۰ ,۳۶۵۹۹ 01 .فاصقام ما محصماورد ع8صعرع0 

۵ .2004 .1 .1 م92 200 و۷ .5 00۳206 ودل ۸۵۰ مظعا مومع ۲۰ ,۷۷166 
۵ ۳1۳2۵ ۲ظ116010-21۳0۷۷ ما و1فمط)ومامطج ۵ حمتاع)تصصن لمممتاعصن مطا و1 )0۲مرفصه 
717-4 :27 )۱۱۷1۲00۵۵0 جرج زامن باصقاظ .عتنههم‌ججما طونط 21 فاصفام 

۶ 00۳00۵11908 .2014 9۰ وان 200 و۷۷21۵ ما و021( ۷۷۰ و۷21 .ظ ولالن ۰ ولالنا .6 وم ولا 

0۵۵ ۱۵۵ ۲0 0۲ووعووه صع (ک۲۷۶۶۵) مصز7عمهعصا وسازطا تقعط ۵۶ ولمطاعحظ 1۳۷691122001 

156-۰ :14 1۱0102۷ظ ۳۱۵۵ ظ .0165ع۵و لصه هنن )صمیم01 ظ1 

۵۲ .2009 5۰ م۱۲ 2710 وم و۱22 ۷ مال۱۷]200۵ وءعظ و0اظ ومع و۷212 ور م7501 
۰ 20۲0011۳02010 ۵20-۵0 . :ف1فمط)صوومامطام کقع1 مومع ۵ ممتاقصتآهعه 


310-۰ :36 ۱01۱02۷ظ ]صق۱ظ لمومت)۵ه۳۲۱۱ 


۱۸۹ 


